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1 はじめに

ユーザが計算機アプリケーションを個々の用途に応じて
カスタマイズして使用することをエンドユーザコンピュー
ティング（End-User Computing）と呼ぶが，さらにその
アプリケーションをユーザが大きく改変し，または一か
ら作ることをエンドユーザ開発（End-User Development）
と呼ぶ [1]．エンドユーザ開発を実現するための技術は
いくつかあるが，その一つとしてコンポーネント指向開
発が挙げられる [2]．

筆者らの所属する産業技術総合研究所ものづくり先
端技術研究センターでは，コンポーネント指向のソフト
ウェア開発基盤MZ Platform [3] の研究開発を行ってい
る．このMZ Platformの目標は，“ものづくりの IT化”
におけるエンドユーザ開発の実現である．MZ Platform
の機構自体は汎用的であるが，その環境で提供される標
準コンポーネントを整備する対象領域を“ものづくりの
IT化”とし，主に中小製造業における業務の IT化を支
援するためのコンポーネントを中心に開発を行ってきた．
現在は，企業における実際の業務をシステム化する作業
や、既存のアプリケーションをMZ Platformで再構築す
る作業を通じて，システムと方法論の有効性を検証して
修正を加えている．本論文は，その検証作業を通じて得
られた知見を元にしており，エンドユーザ開発の実現に
寄与するコンポーネント技術を用いた手法の提案を行う．

2 MZ Platformの概要

MZ Platformでは，コンポーネント間の接続にイベン
ト駆動モデルを採用している．これは，ユーザのアク
ションやコンポーネントの機能呼び出しに応じてイベン
トが発生し，それを起点として各種の処理を実行するよ
うにアプリケーションを記述するモデルである（図 1参
照）．MZ Platformではこのイベント駆動モデルを実現
するために“コンポーネントバス”と呼ぶ機構を導入し，
アプリケーションの階層化と階層内のコンポーネント間
の情報交換および機能呼び出しを可能にしている．また，
コンポーネント間の接続をソースコーディングなしで定
義できるツール（ビルダー）を提供し，画面上の部品配
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置と処理の記述の両方を視覚的に行える環境を提供して
いる．さらに，このビルダーはソフトウェアの動作中に
もそれを修正可能であるという大きな特徴を持つ．

図 1. MZ Platformにおける処理の記述方式
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図 2. MZ Platformにおけるアプリケーションの階層

3 アプリケーション層におけるユーザ定義型コンポー
ネントの導入

一般的にコンポーネント指向開発では部品の再利用
で開発の効率化を目指すが，動作に要するデータや内部
の処理自体がアプリケーション依存である場合にはコン
ポーネントの再利用は難しくなり，結局は効果が上がら
ないことも多い．この問題に対して，我々はアプリケー
ション依存の処理記述とデータ表現をアプリケーション
層で記述するアプローチを取っている（図 2参照）．

3.1 細粒度コンポーネントとユーザ定義型データ表現

アプリケーション依存の処理記述とデータ表現をアプ
リケーション層で実現するためには，細粒度コンポーネ
ントの整備とユーザ定義型データ表現の実現が必要とな
る．ここで言う細粒度コンポーネントとは，汎用データ
型の操作コンポーネントと処理の最小単位コンポーネン
トの総称である．細粒度コンポーネントを整備すること
で，ソースコーディングなしで多様なアプリケーション
を開発することが可能となり，各コンポーネントの再利
用性も確保される．また，これらの接続が処理のロジック
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となり，その中で扱う汎用データ型の集合がアプリケー
ションの独自データ型となる．一方，このような環境で
は独自データ型の要素は個々の汎用データ型としてアプ
リケーション内に散在することになる．これらを一括し
て管理するために，階層化された可変長リスト型データ
構造とそれを処理するコンポーネントを導入した．この
データ構造を使用することにより，汎用データ型の集合
として定義可能な任意のデータ型をユーザがソースコー
ディングなしで定義できる．

3.2 ユーザ定義型コンポーネントの機能

MZ Platformでは，複数のコンポーネントを組み合わ
せた新たなコンポーネントをユーザが定義できる．そこ
にユーザ定義型データ表現を含む細粒度コンポーネン
トを導入したことで，再利用性とカスタマイズ性を同時
に満たす半コンポーネント化の機構を実現した．これを
ここではユーザ定義型コンポーネントと呼ぶ．ユーザ定
義型コンポーネントは，個別に保存して再利用すること
や，アプリケーションに応じて処理やデータ表現をソー
スコーディングなしでカスタマイズすることができる．

4 MZ Platformによるソフトウェア開発支援

MZ Platformを用いたアプリケーション構築は，コン
ポーネントの再利用により開発の効率化が実現できる
という特徴に加えて，ソフトウェアの動作中にもアプリ
ケーションの修正が可能であるため，アプリケーション
に依存する処理とデータ型の定義を動作確認しながら開
発することが可能である．したがって，ソフトウェア開
発における情報のモデル化や処理の記述に関して，構築
と検証のサイクルの速度が向上する．このような特徴は，
小規模なソフトウェア開発やシステムのプロトタイピン
グにおいて重要な役割を果たすと考えられる．
我々はユーザ定義型コンポーネント機構を導入したMZ

Platformを用いて，企業における実際の業務のシステム
化を行った．ここでは対象が機械加工の工程設計で，そ
の過程で作成する各種ドキュメントのデジタル化によっ
て情報の共有と有効利用を実現するという内容である．
システム化では，対象領域の業務プロセスについてユー
ザに対するインタビューを通じてモデル化とプロトタイ
ピングのサイクルを繰り返して要求を抽出した．図 3は
開発対象に含まれたドキュメントの関係と遷移の概要を
示しており，各サイクルで対象の範囲が拡大していく様
子を表している．このとき，範囲拡大に伴い内部のデー
タ構造の見直しが行われている．このような見直しは通
常の開発プロセスでは設計のやり直しにつながることが
あるが，提案手法による開発では，データ構造の設計も
含めてソースコーディングなしで動作中に修正可能であ
り，充分に対応が可能であることがわかった．ここで示
した開発事例は依然としてエンドユーザ開発を実現した
とは言えないが，一方でユーザの要求と開発者のイメー
ジを明確にして相互の認識を一致させるためのコミュニ
ケーションツールとしての有効性が明らかになった．

図 3. 開発事例の概要と画面イメージ

5 まとめ

本論文は，エンドユーザ開発の実現への試みであるコ
ンポーネント指向のソフトウェア開発環境MZ Platform
の技術について述べ，それを用いた開発手法の提案を
行った．提案手法を支える技術的な要素は，（1）ソフト
ウェアを構成する汎用データ型およびユーザ定義データ
型の操作と処理の最小単位を細粒度コンポーネントとし
て整備し，（2）それらを組み合わせることでユーザ定義
型コンポーネントを実現して再利用性とカスタマイズ性
を両立させたことである．これらによって，アプリケー
ションをソースコーディングなしで迅速に開発・修正す
ることが可能な環境を構築し，エンドユーザ開発実現へ
の一部としてソフトウェア開発におけるプロトタイピン
グ及びコミュニケーション支援を実現した．
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